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最も多いといわれるVSDよりも、心房中隔欠損症（atrial septal defect , ASD）の
3
図 1.2: 左心低形成症候群 [5]
ほうが、症例数では多くなっている。30日死亡数と病院死亡数をみると、単心室











表 1.1: 症例数と死亡率 [2]
Cases 30-Days mortality Hospital mortality
No. rate No. rate No. rate
TAPVR 162 1.7% 13 8.0% 16 9.9%
ASD 1840 19.4% 3 0.2% 4 0.2%
AVSD 202 2.1% 3 1.5% 4 2.0%
VSD 1795 19.0% 4 0.2% 7 0.4%
TOF 512 5.4% 7 1.4% 8 1.6%
DORV 329 3.5% 6 1.8% 7 2.1%
SV 719 7.6% 29 4.0% 43 6.0%
TA 198 2.1% 2 1.0% 3 1.5%
HLHS 287 3.0% 22 7.7% 43 15.0%
Aortic valve lesion 174 1.8% 5 2.9% 9 5.2%
others 3249 34.3% 84 2.6% 111 3.4%
Total 9467 - 178 1.9% 255 2.7%
TAPVR, total anomalous pulmonary venous return; ASD, atrial septal defect;
AVSD, atrioventricular septal defect; VSD, ventricular septal defect; TOF,
tetralogy of Fallot; DORV, double outlet right ventricle; SV, single ventricle ; TA,
tricuspid atresia ; HLHS, hypoplastic left heart syndrome
表 1.2: 先天性心疾患における主な治療方法 [2]
Cases 30-Days mortality Hospital mortality
No. rate No. rate No. rate
SP shunt 622 17.4% 15 2.4% 17 2.7%
PAB 464 13.0% 9 1.9% 12 2.6%
Bidirectional Glenn 472 13.2% 5 1.1% 10 2.1%
RVOT reconstruction 351 9.8% 3 0.9% 3 0.9%
Fontan/TCPC 381 10.7% 7 1.8% 11 2.9%
otners 1284 35.9% 55 4.3% 81 6.3%
Total 3574 - 94 2.6% 134 3.7%
SP, systemic-pulmonary; PAB, pulmonary artery banding; RVOT, right ventricular
























（extracardiac conduit, EC）法がある [11]。いずれの術式においても、乱流が生じな
い適切なサイズのトンネル径、あるいは導管径を有していることが望ましい。現在、
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では左室（Left ventricle, LV）、および右室（Right ventricle, RV）を定常流のポン
プとみなし、血管のコンプライアンスは考慮していない。LV、RVおよび、単心室
（Single Ventricle, SV）をそれぞれ E1、E2、E3の直流電源とする。体循環抵抗を
RS、肺循環抵抗をRPとし、RS両端の電位をP1、Q1、またRP両端の電位をP1、
Q2とする。図 1.7[において、回路中を流れる電流 Iは、 (E1 - E2) / (RS - RP) で
ある。このとき、E1 / RS = E2 / RPの関係があると、Q1 = Q2となり電源の陰極
側の電位は等しくなる。次に Fig. 1.11Bの回路中に流れる電流は、E3 / (RS - RP)
となる。ここで、E1 = E3、RS : RP =10：1の関係があるとき、正常循環回路に比
べ、Fontan循環回路に流れる電流は、90％まで減少する。また、Q1 の電位は上昇









































































図 1.9: 血液循環各部位における血圧分布 [15]
Ao, aorta; CV, caval veins; LA, left atrium; LV, left ventricle; PA, pulmonary











tricular Assist Device, VAD)を装着した群において、心拍出量が大きく上昇（2.1→

























(a) ポンプの概観 (b) ポンプの配置
図 1.10: カテーテルデリバリー可能な軸流ポンプ [31]
LPA, left pulmonary artery; RPA, right pulmonary artery; SVC, superior vena
cava; ICVC, inferior vena cava; TCPC, total cavo pulmonary connection
14
RA-PA







































































































































































































図 2.3: 温度と収縮率の関係 [47]より一部改変
24
表 2.1: 形状記憶合金仕様表 [47]
Product Name BMF100
Normal Diameter (mm) 0.1
Practical developed force (N) 0.7
Practical Strain (%) 4.0
Practical operating life (times) 1,000,000
Normal drive current (mA) 200
Normal drive voltage (V/m) 27.0
Power (W/m) 5.40
Rersistance value 135








が引く力 f ′がバネの復元力 f よりも大きければバネは引き伸ばされる。この力をバ


















図 2.4: 形状記憶合金アクチュエータの動作 [48]より一部改変


























































マムラ）と、0.3 × 0.4 mm（シリコンマイクロチューブ，松浦製作所）の 2種類用
意した。これを被覆するシリコーンチューブを変え、(1)コントロールとして被覆材























イバ素地に刷毛塗装、(4)はパリレン蒸着装置 (SCS 2010 LABCOTER、Specialty
Coating Systems, Inc)を用いて真空蒸着により、それぞれ塗膜を形成した。
被膜を施したSMA線維を光学顕微鏡 (LEICA DM500B, Leica Microsystems Ltd.,
Germany)を用いて塗面の形態を観察した。収縮駆動試験として、通電時間 100ms、












































































































































Control Silicone Acrylic Parylene








































































































































































































































































イクロコンピュータ（Peripheral Interface Controller, PIC(R)）により発生させた。







Development Environment v. 8.80 (MPLAB IDE, Microchip Technology Inc.)に
C言語コンパイラ（HI-TECH PICC Pro Lite mode v9.83, Microchip Technology
Inc.）を統合したものを用いてPIC用プログラムを記述した。プログラムはC言語
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手術では、上大静脈（superior vena cava, SVC）を肺動脈（Pulmonary artery, PA）
























入した。左心循環補助ポンプ（ジャイロポンプ, left ventricular assist device, LVAD)
を接続した。LVADの回転数は 1400rpmとした。IVCにダクロン製心外導管用人工
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図 8.7: デバイス駆動時の血行動態変化
95
(a) 拍動収縮 (b) 収縮速度：20.0cm/sec
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